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To fill a bone cavity with bone cement for fitting a prosthesis the cement is delivered at 
a constant vol flow until the pressure in the cement reaches a given value 
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Abstract of DE1 9848479 

To fill an opening an a bone with bone cement, for fitting a prosthesis, the bone cement is delivered through a feed 
line in a constant vol. flow of 0.2-7.0 cm<3>/sec. l and the flow is stopped when the pressure in the bone cement 
reaches a given value of 200-3000 mm Hg. The bone cement feed (1 1 ) has a control to ensure that the bone cement 
is pressed through the feed line (15) in a constant vol. flow. A switch (13) stops the flow when the pressure of the. 
bone cement reaches a set level at the supply vessel (10) and/or in the feed line (15). 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

<54) Verfahren und Vorrichtung zum Einfullen von Knochenzement 
(57) Um bci cinom Verfahren zum Einfullen von fliefcfahi- 

gem Knochenzement in den Zwischenraum zwischen ei- 

ner in einen Hohlraum eines Knochens eingesetzten Pro- 

these und der Wand des Hohlraums einen moglichst ho- 

mogenen Knochenzementmantel zu erzeugen und gleich- 

zeitig die Gefahr von Verletzungen herabzusetzen, wird 

vorgeschlagen, daft man den Knochenzement tiber ein 

Leitungssystem mit einem konstanten Volumenstrom 

einfullt und die Zufuhr unterbricht, wenn der Druck im zu- 

gefuhrten Knochenzement einen bestimmten Maximal- 

wert iiberschreitet. 



r> 

oo 
<* 

00 
O) 

S BEST AVAILABLE COPY 

,n „nc ,«,„o,™. . . BUNDESDRUCKEREI 03.00 nn?nift/i.wi 11 



DE 198 

1 

Beschrcibung 

Die Erlindung bclriffl cin Verfahren zuin liinfullen von 
nicBfiihigcm Knochenzcmenl in den Zwischenraum zwi- 
sehen ciner in einen Hohlraum eines Knochens eingeselzlen 
Prolhcse und cler Wand des Uohlraums. Die Hrlindung bc- 
lriffl auBerdem eine Vorrichlung zur Durchfuhrung dieses 
Vcrfahrcns. 

Bcini Hinzcmcniicrcn von Proihcscn in TTohlraume von 
Knoehen isi es bekanni, den Zwischenraum zwischen einer 
in den TTohlrauni eingeselzlen Prolhcse, beispielsweise einer 
Schafl prolhcse in einem Rohrenknochen. minds einer spril- 
/.enahn lichen Vorrichlung mil IlieBfahigeni Knochenzcmenl 
auszufullcn, da bei werden diese bekanni en Vorrichlungen 
druckgesleuerl, das hciBl, der Knochenzcmenl wird mil ei- 
nem vorbeslimmien Druckprofil in den Zwischenraum ein- 
gcfulll (1<P0 603 871 B1; EPO 170 120 Bl). Es hat. sich 
hcrausgcslclll, daB die damil erzielbare Zciiicnifullung nichl 
in jedem l<all die geslellien Anlorderungen crfulll, insbeson- 
dere beslcht die Gcfahr, daB durch uberhohte Druekwerle 
EcUembolicn hervorgerufen werden. 

Es isl Aufgabe der Erfindung, cin galiungsgemaBes Ver- 
l ahren so auszubildcn, daB einerscils ein gleichmaBigcr Zc- 
mcnimanlel in den Zwischenraum eingefulli werden kann, 
wahrend andcrerseils die Gefahr einer Beschadigung ge- 
schwachier Knoehen oder die Gefahr von Fettembolicn her- 
abgcsetzt wird. 

Diese Aufgabe wird bei einem Verfahren der eingangs be- 
schriebenen Art crfindungsgcniaB dadurch gelosl, daB man 
den Knochenzemenl liber ein Leilungssystem mil einem 
konslanlen Volumenslrom cinfulll und die Zufuhr unler- 
brichl, wenn der Druck ini zugefuhrlen Knochenzcmenl ei- 
nen best.iiunil.cn Maximal werl ubersehreitel. 

Es hal sich ubcrraschenderweise herausgestcllt, daB bei 
Konstanthaltung des Volumensiromes wahrend des Einbrin- .™ 
gens ein homogener und einschluBfreier Knochenzemenl- 
mantel in deni Zwischenraum crzeugt werden kann, der cine 
opt i in ale Vcrzahnung mil der Wand des Hoh Ira urns crzeugl. 
Zusammen mil der druckabhangigen Unterbrechung oder 
Notabschallung des Volumenstroms wird auBerdem sichcr- 40 
gestellt, daB die Druekwerle in dem TTohlrauni bestimnite 
Werte nicht uberschreilcn, so daB durch eine Kombi nation 
der genannlen MaBnahmen nicht nur die Qualitat des Kno- 
chenzemenlnianlels verbesscrl wird, sondem auch die Ge- 
fahr von Beschadigungen des Knochens und von Fellembo- 45 
lien erheblich reduziert wird. 

Guns tig ist es, wenn der beslimmte Maximalwert zwi- 
schen 200 und 3000 mm Tig licgi . 

Der Volumenslrom kann zwischen 0,2 cnrVs und 7 cm Vs 
liegen, vorzugsweise bei 1,5 cnrVs. SO 

Die Erfindung belriffl auch cine Vorrichtung zum EinfiiJ- 
len von meBfahigem Knochenzemenl in den Zwischenraum 
zwi schen einer in den Hohlraum eines Knochens eingesetz- 
ten Knochenprothese und der Wand des Hohiraums mil ei- 
nem Vorratsbehaller fur den flicBfahigen Knochenzenienl, 55 
einer aus dieser auslretenden Auslragleilung und einer For- 
dereinrichtung zum Auslreiben des flicBfahigen Knochenze- 
menis aus dem Vorratsbehaller und durch die Austragleitung 
hindurch. 

Es ist Aufgabe der Erfindung, eine solche Vorrichlung so 60 
auszugeslallen, daB sic zur Herstellung eines homogenen, 
einschluBfreien Knochenzcmenl mant els geeignel ist und 
irolzdem Beschadigungen des Knochens und Fetlcmbolien 
weitgehend ausschlieBi. 

Dicsc Aufgabe wird bei der Vorrichlung der eingangs be- 65 
schriebenen Art. erfindungsgcmaB dadurch gelosl, daB der 
Fordereinrichtung eine Steuerung zugeordnet isl, die diese 
so heiatigl, daB der Knochenzcmenl durch die Auslraglei- 
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lung mil einem konslanlen Volumenslrom hindurchgcdriicki 
wird, und daB der l ordereinrichlung ein die 1 -order ung des 
Knochenzemenis unlerbrechendes Schallelemenl zugcord- 
ncl isl, welches die Eorderung des Knochenzemenis unler- 
5 brichl, wenn der Druek des Knochenzemenis in dem Vor- 
raisbchalter und/odcr der Auslragleilung einen besiimmlen 
Ma x i m a I we r I u be rsc h re i 1 el . 

Insbesondere kann vorgesehen sein, daB die horderein- 
richiung ein in den Vorraisbehalter einschiebbarer Kolben 
to isl, dem ein diese n mil konsianier Geschwindigkeil vor- 
sc hie bender Anlrieb /.ugeordnel isl. 

Das unterbrechende Schallelemenl kann insbesondere 
eine Kupplung zwischen der Forderein rich lung und einem 
Anlrieb sein, die beim tJberschreiien einer besiimmlen An- 
15 iriebskraft die kraflschlussigc Verbindung zwischen Forder- 
cinrichlung und Anlrieb unlerbrichl. 

Die Kupplung kann in einem speziellen Ausfuhrungsbei- 
spiel als Dreh moment kupplung ausgebildci sein. 

In einem anderen Ausfuhrungsbeispiel kann das unlerbre- 
20 chende Schallelemenl durch cine Sleuerung realisierl wer- 
den, die den Anlrieb unlerbrichl, wenn dessen Knergieauf- 
nahme bzw. Lcistungsaufnahme einen be si i mini en Wert 
ubersehreitel. 

Die nachfolgende B esc hrei bung bevorzugler Ausfuh- 
25 rungsformen der Erfindung dicnlim Zusanmienhang mil der 
Zeichnung der niiheren Erliiulerung. Es zeigen: 

Fig. 1 eine schcmalischc Ansichi einer Vorrichlung zum 
liinfullen von Knochenzcmenl mil einer aufcincn Prolhc- 
se nsc halt aufgeselzten Auslragleilung und 

Fig. 2 eine vergroBerlc Schniltansichl der Vorrichlung der 
Fig. 1 im Bereich zwischen dem Vorratsbehaller und der 
Prolhcse. 

In der Zeichnung ist im Langsschnitt ein Rohren knoehen 

I mil einem liing lichen Hohlraum 2 dargeslellt, in den eine 
schaftfoniiige Prolhese 3 eingeset zl ist. 

Durch in der Zeichnung nicht dargeslelke Abstandsele- 
menle wird zwischen der Prolhese 3 und der Innenwand 4 
des Hohiraums 2 ein Zwischenraum 5 gebildet. Dieser kann 
an der Oberseile des Hohiraums 2 durch ein in der Zeich- 
nung ebenfalls nichl dargestelltes Abdichielement zwischen 
der Prolhese 3 und dem Rohrenknochen 1 abgeschlossen 
sein, gegebenen falls unter Ausbildung einer Entluftungsoff- 
nung mit bestimmlem Austrittsquerschnitt. 

Im Inneren der schaftfomiigcn Prolhese 3 isl ein Kanai 6 
angeordnet, der an dem aus dem Rohrenknochen 1 auslre- 
tenden Ende der Prolhese 3 einen AnschluB 7 ausbilder und 
der in Austrittsoffnungen 8 am Umfang der schaftlormigen 
Prolhese 3 endei. Diese Ausirillsofinungen 8 konnen nur im 
oberen Bereich, nur im untercn Bereich oder uber die Hone 
des Schafl s verleill angeordnet. sein, enLsprechend der jewei- 
ligen Konstruklion der vcrwendeten Prolhese 3, im darge- 
slelllen Ausfuhrungsbeispiel ireten im unleren Teil der Pro- 
lhese 3 in unlerschiedlicher Hohe derartige Austrittsoffnun- 
gen 8 aus, 

Der Kanal 6 und die AustrittsotTnungen 8 dienen als Zu- 
fuhrleiiung 5 fur einen flieBfahigen Knochenzement, vor- 
zugsweise einen Zweikomponentenzemenl, der nach Vermi- 
schung der beiden Komponenten uber eine bestimnite Zeit- 
dauer flieBfahig bleibt und anschlieBend aushartct. 

Zum Einbringcn des flicBfahigen Knochenzemenis wird 
eine Vorrichlung 9 verwendel, die einen zylindcrfonnigen 
Vorraisbehalter 10 umfaBl, in dem in Langsrichtung abgc- 
dichlet verschiebbar ein Kolben 11 gelagert ist. Der Kolben 

II isl Uber eine Kolbensiange 12 und eine Kupplung 13 mil 
einem Anlrieb 14 verbunden, der die Kolbensiange 12 und 
damit. den Kolben 11 im Vorratsbehaller 10 verschicbl und 
dadurch eine Fullung des Vorratsbeh alters 10 mil flieBfahi- 
gem Knochenzement aus dem Vorratsbehaller 10 durch eine 
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an dicsen anschlicBcnde Ausiragleilung 15 hinaus driicki. 

Der Anirieb 14 kann belie big aus tie hi I del sein, es kann 
sich urn einen elekirischen Antrieb. einen pncumal.isch.cn 
oder hydraiilisehen Anirieb handcln. Die Kupplung 13 zwi- 
schen dem Anirieb 14 und der Kolbensiange 12 isl eine S 
krafi- oder tirehniomcnienabhangige Kupplung, die die An- 
Iricbsverbindung unlerbrichl, vvenn die Aniriebskrafl oder 
das Anlriebsinoinenl einen bcslimmlen Maximal werl iibcr- 
schrciicn. 

Dem Anirieb 14 isl cine Slcucrung zugeordnel, die den n) 
Anirieb 14 so bclreibi. daB der Kolben 11 mil konslanlcr Gc- 
schwindigkeil ini Vorralsbehalicr 10 versehoben wird. so 
daB aucb der Volumensirom des nicBfahigen Knochcnzc- 
menls, der aus dem Vorralsbehalicr 10 iiber die A usirag lei- 
lung 15 abgegeben wird, zeillich konslani isl. is 

Die Ausiragleilung 15 isl. mil cincm AbsehluBdeckel 16' 
des Vorraisbchalicrs 10 dadurch vcrbunden, daB sic auf ei- 
nen zcnlralen AnschluBsiul/cn 17 des AbsehluBdcckels 16 
auigeschoben isl , der AbsehluBdeckel 16 kann auf den Vor- 
ralsbehalicr 10 aufgesehraubl oder durch einen Bajonclivcr- 20 
schluB fcslgelegl sein. 

Die Ausiragleilung 15 isl flexibel ausgcbildcl und isl an 
ihrem freien Hndc auf ein AnschluBleil 19 auigeschoben, 
welches in cincm rohrformigen AnschluBnippel 18 cndci, 
auf den cine Umfangsdichl.ung 20 auigeschoben isl, bei- 25 
spiclswcisc aus Silikon beslchcnd. Dcr AnschluBnippel 18 
und die Unifangsdiehiung 20 werden in den AnschluB 7 dcr 
Prolhese 3 cingeschoben und bildcn dorl cine dichle Verbin- 
dung aus. 

Zum Einlullcn des Knochcnzcmenls wird dieser durch M) 
Vcrmischung der beiden Komponcnlen bereilgeslelli, das 
Ein fiillen erfolgl, vvenn diese Knochenzemenl mi sen ung cine 
besiinmile Viskusilat erreichl lial, die mil geeignelen Milleln 
ubcrprufl werden kann. 

Sobald dies der Fall isl, wird die Auslragicitung 15 aut :vs 
den AnschluB 7 der Prolhese 3 aufgedruckl, die Prolhese 3 
wird ini Hohlraum 2 durch gecignele, in der Zeichnung 
nichl dargeslelllc Abslandsclcmenlc in ihrer gewunschten 
Position gehallen. 

Durch Einschall.cn des Anlricbs 14 wird nunmehr der 40 
Kolben 11 konslani ini Vorralsbehalicr 10 vorgeschoben und 
bringt somit den in dem Vorralsbehalicr 10 aufbewahrten, 
flieBfahigen Knochenzemcnl mil konslani em Volumensirom 
iiber die Ausiragleilung 15 und den Kanal 6 zu den Aus- 
IriUsolTnungen 8, von wo dcr Knochenzemenl den Zwi- 45 
schenraum 5 vollslandig ausfullt. Die Fiillung erfolgf. dabci 
mil konslanlem Volumensirom, wobci der Knochenzemcnl 
durch die Abdichiung der Prolhese gegenuber dem Rohren- 
knochen unlcr cincm bcslimmlen Druck stent. Dieser Dmck 
kann gegcbencnfalls durch Bcluflungsoffnungen mil deli- 50 
niertcm Querschnilt eingesielll werden. Sobald eine voll- 
standige Fullung des Zwischcnraum 5 erreichl isl, sleigl der 
Druck im Knochenzemenl an, und dieser Druckanslieg fuhrl 
dazu, daB die Vorschubkrali des Kolbens 11 im Vorralsbe- 
halicr 10 anstcigl. Dadurch wird die Kupplung 13 gelosl, 55 
hier kann es sich bcispiclsweisc um eine Drchmomenten- 
kupplung oder cine ahnlichc Vorrichlung handeln, der Vor- 
schub des Kolbens wird unterbrochen und damit die Forde- 
rung des Knochcnzcmenls. Durch diese Druckabschallung 
isl also sichcrgeslelll, daB im Zwischcnraum 5 keinc unzu- Cm) 
lassig hohen Druck werle auflrelen. 

Nach Befullung des Zwischcnraums 5 kann die Ausirag- 
leilung 15 kraflfrci von dcr Prolhese abgczogen werden, da 
das AnschluBleil 19 mil dem AnschluBnippel 18 nureinlach 
in den AnschluB 7 dcr Prolhese cingcslcckl isl. r>5 
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Paienianspruche 

1. Verlahrcn zum Finfullen von flicBluhigeni Kno- 
chenzemenl in den Zwischenraimi zwischen einer in ei- 
nen TTohlraum eines Knochcns eingeselzien Prolhese 
und der Wand des TTohlraums, dadurch gekennzeich- 
net, daB man den Knochenzemenl iiber ein Lcilungssy- 
siem mil cincm konsianien Volumensirom einfulll und 
die Zufuhr unlerbrichl, wenn der Druck im /.ugcfUhncn 
Knochenzemenl einen bcslimmlen Maximal werl iiber- 
schreilel. 

2. Verlahrcn nach Anspruch 1. dadurch gckennzeich- 
nci, daB der bcsl.immic Maximal wen zwischen 200 und 
3000 mm Tig liegt. 

3. Verlahrcn nach cincm der Anspruchc 1 oder 2, da- 
durch gekcnnzcichneu daB der Volumensirom zwi- 
schen 0,2 cm Vs und 7 cm 3 /s liegi . 

4. Vorrichlung zum Finfullen von flicBlahigcm Kno- 
chenzemenl in den Zwischcnraum zwischen einer in ei- 
nen TTohlraum eines Knochcns eingeselzien Prolhese 
und der Wand des TTohlraums mil cincm Vorralsbehal- 
icr fur den flieBfahigen Knochenzemenl, einer aus die- 
ser ausirelcnden Ausiragleilung und einer Forderein- 
richlung zum Auslrcibcn des flieBfahigen Knochenze- 
menl s aus dem Vorralsbehalicr und durch die Ausirag- 
leilung hindurch, dadurch gckcnnzcichncl, daB der For- 
dcrcinrichlung (11) cine Steuerung zugeordnel. isl, die 
diese so belaiigi. daB der Knochenzemenl durch die 
Ausiragleilung (15) mil cincm konsianien Volumen- 
sirom hindurchgcdruckl wird, und daB dcr Forderein- 
richlung (11) ein die Fordcrung des Knochenzemenl s 
unlcrbrcchendes Schalielcmcni (13) zugcordnei isl, 
welches die Fordcrung des Knoclicnzemenls unler- 
brichl, wenn der Druck des Knochcnzcmenls in dem 
Vorralsbehalicr (10) und/oder der Ausiragleilung (15) 
einen beslimmien Maximal wcrl uberschrcilcr. 

5. Vorrichlung nach Anspruch 4 ? dadurch gekenn- 
zcichnel, daB die Fordereinrichlung ein in den Vorrals- 
behalicr (10) cinschiebbarcr Kolben (11) isl, dem ein 
diesen mil konslanter Geschwindigkeii vorschiebender 
Anirieb (14) zugeordnel isl. 

6. Vorrichlung nach Anspruch 4 oder 5, dadurch ge- 
kcnnzeichnel, daB das unlerbrcchendc Schallelemeni 
eine Kupplung (13) zwischen der Fordereinrichlung 
(11) und einem Antrieb (14) isl ? die bcim Uberschreilcn 
einer bcslimmlen Anlricbskrafl die kraflschlussige 
Verbindung zwischen Fordereinrichlung (11) und An- 
irieb (14) unlerbrichl. 

7. Vorrichlung nach Anspruch 6, dadurch gckenn- 
zeichnei, daB die Kupplung (13) cine Drchmonienlen- 
kupplung isl. 

8. Vorrichlung nach Anspruch 4 oder 5, dadurch ge- 
kcnnzeichnel, daB das unierbrechende Schallelemeni 
cine Slcucrung isl, die die Encrgiczufuhr zu einem mo 
lorischen Anirieb unlerbrichl, sobald die Energiezufuhr 
bzw. Leistungszufuhr zu dem moiorischen Anirieb ei- 
nen bcslimmlen Werl ubcrschrcilel. 
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